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Se´minaire SHF Ecoulements diphasiques disperse´s, 4 et 5 avril 2013, Chaˆtou, France
Me´lange d’un constituant peu diffusif dans un re´seau ale´atoire de sphe`res
C. Besnaci, V. Roig, F. Risso
Institut de Me´canique des Fluides de Toulouse, Universite´ de Toulouse (INPT, UPS), CNRS.
Nous pre´sentons des re´sultats expe´rimentaux sur le me´lange d’un constituant passif dans un e´coulement
traversant un re´seau ale´atoire de sphe`res. Un constituant fluorescent de tre`s faible diffusivite´ mole´culaire
est injecte´ depuis un point source dans le re´seau (Fig. 1.a) et nous re´alisons des mesures par Fluorescence
Induite par Laser dans un Plan (PLIF) pour acce´der au champ de concentration dans une section de
grande extension transversale a` l’e´coulement, situe´e a` diffe´rentes positions longitudinales z de l’injecteur.
L’e´coulement est caracte´rise´ par une fraction volumique des sphe`res e´gale a` 2%, un nombre de Reynolds
Re e´voluant dans la gamme 100-1000, un nombre de Schmidt de 2000 et un rapport entre le diame`tre de
l’injecteur et celui des sphe`res e´gal a` 0,1. Cette e´tude permet d’analyser les me´canismes e´le´mentaires qui
assurent le me´lange dans l’e´coulement au travers de ce re´seau qui est un mode`le pertinent de l’agitation
induite dans des nuages de bulles (Amoura, 2008).
Quelques re´sultats importants ont ainsi e´te´ obtenus concernant le me´lange (Besnaci, 2012).
Tout d’abord plusieurs me´canismes distincts spe´cifiques aux e´coulements diphasiques participent au
me´lange. Aux plus bas nombres de Reynolds, le me´canisme principal qui assure le me´lange est l’in-
teraction directe des filets de colorant avec le champ de de´formation intense situe´ au voisinage des bulles.
Cette interaction peut donner lieu a` des de´viations et a` des de´formations de ces filaments, voire cre´er des
nappes de colorant. A grand Re, l’e´coulement est de´stabilise´ et une agitation turbulente importante est
pre´sente dans le re´seau. C’est elle qui assure alors essentiellement le transport du constituant. Celui-ci
peut e´galement eˆtre capture´ de fac¸on intermittente dans les sillages attache´s des sphe`res, mais le me´lange
transversal est maˆıtrise´ par cette agitation turbulente. Aux nombres de Reynolds interme´diaires les deux
me´canismes co-existent. La transition entre les deux re´gimes asymptotiques de me´lange apparaˆıt aux
alentours de Re =400.
Nous avons e´galement montre´ qu’il est possible d’introduire un coefficient de diffusivite´ effective constant
pour caracte´riser le me´lange transversal a` des distances de l’injecteur plus grandes que l’e´chelle inte´grale
de longueur de la turbulence. Cette diffusivite´ suit une loi d’e´chelle inde´pendante de Re aux grands
nombres de Reynolds (Fig. 1.b). Ce re´sultat est important pour la mode´lisation du me´lange puisqu’il
permet de le traiter en adoptant une loi de type Fick pour les flux turbulents. Le contenu spectral des
champs de concentration re´ve`le e´galement que des me´canismes diffe´rents interviennent dans la dynamique
des structures ale´atoires de colorant selon que leur taille est supe´rieure ou infe´rieure a` celle de l’injecteur.
Dans la suite de ce travail nous souhaitons analyser les lois du me´lange longitudinal et les effets lie´s a` la
taille de l’injecteur.
Figure 1 – a : Prise de vue de l’expe´rience. b : Diffusivite´ effective dans le re´seau.
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